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บทคัดยอ 
บทความฉบับนี้กลาวถึงดัชนีบงช้ีการเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพแผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบ ซึ่งเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงอัตราการไหลดวยการจําลองทางคณิตศาสตรในตัวอยางแผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบ 2 ชุด พบวาหากเพ่ิม
อัตราการไหลของนํ้าเขาสูแผงรับแสงอาทิตยมากกวาผลของการทดสอบของผูผลิต 10% ไปจนถึง 100% ประสิทธิภาพทาง
ความรอนสูงสุดของแผงรับแสงอาทิตย และคาที่บงชี้ถึงการสูญเสียความรอนรวมของแผงรับรังสีอาทิตย นั้นมีคาใกลเคียงกับ
ผูผลิตไดระบุไว จึงทําใหวิศวกรหรือชางเทคนิคสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํารอนไดอีก 1เทาจากปริมาณการผลิตเดิม ในทาง
กลับกันหากลดอัตราการไหลลงต่ํากวาผลของการทดสอบจากผูผลิต  50% จนถึง 100% พบวาประสิทธิภาพทางความรอน
สูงสุดของแผงรับแสงอาทิตย และคาที่บงช้ีถึงการสูญเสียความรอนรวมของแผงรับรังสีอาทิตยจะเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง จาก
ผลลัพธดังกลาวชวยใหวิศวกรและชางเทคนิควิเคราะหปญหาการสูญเสียอัตราการไหลของระบบผลิตน้ํารอนจากแสงอาทิตย
อันเนื่องมาจากระบบสงจายน้ําไดรวดเร็วย่ิงขึ้น 
 
คําสําคัญ: น้ํารอน, แผงรับรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ, พลังงานทดแทน 
 
ABSTRACT 
 This paper is present the index of performance flat plate solar collector change. The experiment was 
used the mathematical model for simulating the flow rate of sample flat plate solar collector. When flow rate of 
solar collector is more than testing results by manufacturer 10% to 100 %.The maximum thermal efficiency and 
loss of heat assemble will be similar to manufacturer specified. Therefore the process can produce a hot water 
more than specified. In contrary, if reduce the flow rate less than test results by manufacturer 50% to 100%. The 
maximum thermal efficiency and loss of heat assemble will be increase more than manufacturer specified. The 
results will aid engineer and technician to analyze problem about a loss of flow rate in solar hot water system. 
Keywords:  hot water, solar collector, renewal energy 
บทนํา 
ปจจุบันพบวาการใชงานแผงรับแสงอาทิตยชนิด
แผนเรียบเพื่อการผลิตน้ํารอนนั้นมีความนิยมเปนอยางมาก   
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2552)
จากความนิยมดังกลาว จึงมีผูผลิตออกมาจําหนายเปน
จํานวนมาก โดยแตละรายไดชูประเด็นเร่ืองประสิทธิภาพของ
แผงรับแสงอาทิตยมาเปนจุดขายของผลิตภัณฑ  โดยสง
ตัวอยางผลิตภัณฑไปทดสอบกับสถาบันทดสอบที่ไดรับ
ความเชื่อถือ  จากผลการทดสอบดังกลาวจะไดอัตราการไหล
ของนํ้าทําใหแผงรับแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพสูงสุด แตจาก
การใชแผงรับแสงอาทิตยของผูใชงานนั้น อาจปรับต้ังอัตรา
การไหลไมตรงตามผลของการทดสอบของผูผลิต  จึงสงผล
ใหประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยเปล่ียนไป ปญหาอีก
ประการหนึ่ง พบวาเม่ือใชงานระบบผลิตน้ํารอนพลังงาน
แสงอาทิตยไปแลวนั้น ปริมาณนํ้ารอนที่ผลิตไดลดนอยลงอัน
เนื่องการสูญเสียของอัตราการไหล ซึ่งเปนการยากที่วิศวกร
 หรือชางเทคนิคจะวิเคราะหไดวา ปญหาดังกลาวมีสาเหตุ
จากแผงรับแสงอาทิตย หรือ จากระบบการจายนํ้าเขาสูแผง
รับแสงอาทิตย 
 จากปญหาดังกลาวผูวิจัยไดใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อจําลองอัตราการไหลในชวง ±0% ไปจนถึง 
±100% ของอัตราการไหลจากผลการทดสอบของผูผลิต  
จากน้ันจึงสังเกตการเปล่ียนแปลงของคาบงชี้ถึงการสูญเสีย
ความรอนรวมของแผงรับแสงอาทิตย ( LRUF ) และ 
ประสิทธิภาพสูงสุดของแผงรับอาทิตย ( ( )ταRF ) ในการ
จําลองน้ีผูวิจัยไดใชคุณสมบัติของแผงรับแสงอาทิตยชนิด
แผนเรียบ ที่ผลิตโดย Thermo Dynamics Ltd. ประเทศ แคน
นาดา  รุ น  G3 2 -P และ  S3 2 -P ซึ่ ง ผ า นกา รทดสอบ
ประสิทธิภาพจาก Solar Rating and Certification 
Corporation ประเทศสหรัฐอเมริกา มาใชในการจําลอง  
ดังนั้นผลจากการจําลองนี้จะชวยในกระบวนการวิเคราะห
ความเสียหายและการบริหารระบบงานผลิตน้ํารอนจาก
แสงอาทิตยไดงายและรวดเร็วย่ิงขึ้น 
 
แบบจําลองคณิตศาสตร 
ในกระบวนการทดสอบนั้นจะมีอยู 2 กระบวนการ
คือ กระบวนการวัดช่ัวขณะ และ กระบวนการวัดคาพลังงาน
ความรอน ซึ่งในกระบวนการทดสอบคาช่ัวขณะน้ันจะตองทํา
การวัดทุกคาพรอมกัน โดยควบคุมใหอัตราการไหลของ
ของเหลวมีคาคงท่ีตลอดเวลา  ซึ่งการทดสอบดังกลาว
สามารถหาความสัมพันธของประสิทธิภาพไดดังนี้ 
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การคํานวณประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ASHRAE 
93-77 นั้นจะใชวิธีการสรางกราฟ ซึ่งเปนความสัมพันธ
ระหวางประสิทธิภาพ ( Cη ) ของแผงรับแสงอาทิตย กับ 
T
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G
TT )( −   โดยกราฟความสัมพันธนั้นจะเปนเสนตรง โดย
ความชันคือคา LRUF  และจุดตัดของกราฟ ในแนวแกน y มี
คาเทากับ ( )ταRF  ดังนั้นสมการเสนตรงจะเปนไปตาม
สมการที่ 2 
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โดยที่  
y  คือ  ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย ( Cη )  
x   คือ 
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หลังจากติดต้ังแผงรับแสงอาทิตยแลวหากระบบมี
อัตราการไหลไมเปนไปตามผลการทดสอบของผูผลิตกําหนด 
จะสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของคา LRUF  และ ( )ταRF  
โดยอัตราการเปล่ียนแปลงนั้นจะเปนไปตามสมการที่ 3 
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หากพิจารณาเฉพาะอัตราการเปล่ียนแปลงของคา LRUF  จะ
เปนไปตามสมการที่ 4 
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โดยคา LUF ' หาไดสากสมการที่ 5 
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การทดสอบ 
การทดสอบในบทความฉบับนี้  กํ าหนดให
คุณสมบั ติของแผงรับแสงอาทิตย รุน  G32-P เปนแผง
ตัวอยางชุดที่ 1 และ S32-P เปนแผงตัวอยางชุดที่ 2 แลว
จําลองอัตราการไหลดวยสมการทางคณิตศาสตร ในชวง 
±0% ไปจนถึง ±100% ของอัตราการไหลตามที่ผุผลิต
ทดสอบ แลวบันทึกการเปล่ียนแปลงของคาที่บงชี้ถึงการ
                                                                                                                   
 
 
สูญเสียความรอนรวม ( LRUF ) และ ประสิทธิภาพสูงสุดของ
แผงของรังสีอาทิตย ( ( )ταRF ) ในอัตราการไหลนั้นๆ  
 
ผลการทดลองและวิจารณ 
1.พิจารณากรณีอัตราการไหลสูงกวากําหนด 
พบวาในตัวอยางแผงรับรังสีอาทิตยทั้ง 2 ชุด เม่ือ
เพิ่มอัตราการไหลมากกวาการทดสอบ ความสัมพันธของ คา 
LRUF  จะผกผันกับอัตราการไหลที่เพิ่มขึ้น โดยอัตราการไหล
เพิ่มขึ้นทุก 10% จะมีผลทําใหคา LRUF  ในแผงตัวอยางชุดที่ 
1 ลดลงเฉล่ีย 0.00633 CmW o2/  ซึ่งมีผลทําใหคาดังกลาว
อยูในชวง 4.99 CmW o2/  ถึง 4.93 CmW o2/  เม่ือเทียบกับ
คาจากผูผลิตคือ 4.934 CmW o2/  สวนชุดที่ 2 นั้นลดลง
เฉล่ีย 0.00186 CmW o2/  ซึ่งมีผลทําใหคาดังกลาวอยูในชวง 
4.97 CmW o2/  ถึง 4.81 CmW o2/  เม่ือเทียบกับคาจาก
ผูผลิตคือ 4.811 CmW o2/  ผลของการเปล่ียนแปลง
คา LRUF  นั้นทําใหคา ( )ταRF  ลดลงเฉล่ีย 0.089 %จาก
คา ( )ταRF  เดิม  ในแผงตัวอยางชุดที่ 1 และ ในแผงชุดที่ 2 
อยูที่ 0.269% จากคา ( )ταRF  เดิม เม่ืออัตราการไหลเพิ่มขึ้น
ทุก 10% ดังนั้นกราฟประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ASHRAE 
93-77 จะเปนไปตามภาพท่ี 1 (a) และภาพท่ี 1(b) 
  
   2.พิจารณากรณีอัตราการไหลต่ํากวากําหนด 
พบวาคาที่บ ง ช้ี ถึงการสูญเสียความรอนรวม 
( LRUF ) จะผกผันกับอัตราการไหลใกลเคียงกับกรณีเพิ่ม
อัตราการไหล จะแตกตางที่คา LRUF  ในแผงตัวอยางชุดที่ 1 
คา LRUF ในชวงแรกนั้นจะอยูระหวาง 4.93 CmW o2/  ถึง 
5.54 CmW o2/  ซึ่งคา LRUF ดังกลาวอยูมีอัตราการไหล
ต้ังแต -0% ไปจนถึง -80% แตหากลดอัตราการไหลลงอีกไป
จนถึง -90% คา LRUF จะเพิ่มขึ้นไปเปน 6.44 CmW o2/  สวน
ในแผงตัวอยางชุดที่ 2 นั้น คา LRUF จะอยูในชวง 
4.811 CmW o2/  ถึง 5.105 CmW o2/  ที่อัตราการไหล -0% 
ไปจนถึง -60% หลังจากน้ันชวงผลตางของคา LRUF จะมี
ระยะหางมากข้ึนและจะเพิ่มจาก 6.984 CmW o2/  ที่อัตรา
การไหล -80% ไปเปน 11.735 CmW o2/  ที่อัตราการไหล -
90% หากพิจารณาประสิทธิภาพสูงสุดของแผงของรังสี
อาทิตย( ( )ταRF )พบวา ตัวอยางแผงชุดที่ 1 ประสิทธิภาพ
สูงสุดเพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลที่ลดลง โดยท่ีประสิทธิภาพ
สูงสุดที่ 91.4% ที่อัตราการไหล -90% จากประสิทธิภาพ
สูงสุดเดิมที่ 70% สวนตัวอยางแผงชุดที่ 2 ประสิทธิภาพ
สูงสุดของแผงท่ีเปนไปไดในทางทฤษฎีจะอยูที่ 80.59% ท่ี
อัตราการไหล -70% จากประสิทธิภาพสูงสุดเดิมอยูที่ 69.5% 
ดังนั้นกราฟประสิทธิภพตามมาตรฐาน ASHRAE 93-77 จะ
เปนไปตามภาพท่ี 1(c) และ ภาพที่ 1 (d) 
 
3 พิจารณาปริมาณผลผลิตน้ํารอนและขอบงช้ี
ความเสียหาย 
พิจารณาผลของการจําลองทางคณิตศาสตรทั้ง 2 
กรณีพบวา แผงตัวอยางชุดที่ 1 สามารถผลิตน้ํารอนไดอยูที่ 
0.065 ถึง 0.119 sL / โดยท่ียังมีประสิทธิภาพสูงสุดอยูที่ 
70% เชนเดียวกับในแผงตัวอยางชุดที่ 2 สามารถผลิตน้ํา
รอนอยูในชวง 0.022 ถึง 0.04 sL / ซึ่งปริมาณการผลิตของ
แผงทั้ง 2 ชุดนั้นเพิ่มขึ้นได 100% จากปริมาณท่ีผลิตของแผง
ทั้ง 2 ชุดนั้นเพิ่มขึ้นได 100% จากปริมาณท่ีผูผลิตกําหนดมา 
ดังแสดงในภาพท่ี 2 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของแผงรับรังสีอาทิตยจากบริษัท Thermo Dynamics Ltd. 
 
Model CA (m2) cη  LRUF  ( )ταRF  )(testTG  testm⋅ (L/s) 
G32-P  
S32-P 
2.982 
2.976 
0.689 
0.685 
4.934 
4.811 
0.7 
0.694 
11611.11 
11861.11 
0.0596 
0.02024 
ที่มา: SRCC Certification # 100-2006-005A, SRCC Certification # 100-2009-007A 
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a) อัตราการไหลสูงกวากําหนดในแผงตัวอยางชุดที่ 1     
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b) อัตราการไหลสูงกวากําหนดในแผงตัวอยางชุดที่ 2     
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c) อัตราการไหลตํ่ากวากําหนดในแผงตัวอยางชุดที่ 1     d) อัตราการไหลต่ํากวากําหนดในแผงตัวอยางชุดที่ 2     
ภาพที่ 1  กราฟประสิทธิภพตามมาตรฐาน ASHRAE 93-77 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 อัตราการไหลที่ประสิทธิภาพตางๆ 
 
พิจารณาอัตราการเพิ่มขึ้นของ LRUF  และ ( )ταRF  
นั้นจะผกผันกับอัตราการไหล ในกรณีอัตราการไหลตํ่ากวา
คากําหนดพบวา คา LRUF  สูงกวา 5.00 CmW o2/   
และ ( )ταRF  สูงกวา 0.75 ในตัวอยางแผงชุดที่ 1 เม่ืออัตรา
การไหลลดลงต่ํากวา 50% สวนในตัวอยางแผงชุดที่ 2 นั้น 
LRUF  จะสูงกวา 5.00 CmW o2/   และ ( )ταRF  สูงกวา 0.73 
เม่ืออัตราการไหลต่ํากวา 60% ดังแสดงในภาพท่ี 2 และภาพ
ที่ 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 คา LRUF ที่อัตราการไหลตางๆ 
 
สรุป 
จากการจําลองทางคณิตศาสตรในบทความฉบับนี้
พบวาตัวอยางแผงรับแสงอาทิตยทั้ง 2 ชุด สามารถเพิ่มอัตรา
การไหลไดถึง 100% เพื่อใหไดปริมาณนํ้ารอนที่เพิ่มขึ้น โดย
ที่ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยนั้น มีคาใกลเคียงกับ
ผลการทดสอบของผูผลิต นอกจากนั้นพฤติกรรมการเพิ่มขึ้น
ของประสิทธิภาพทางความรอนสูงสุด ( ( )ταRF ) และ คาที่
บงช้ีถึงการสูญเสียความรอนรวม ( LRUF ) อันเนื่องมาจาก
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อัตราการไหลที่ลดลงจะชวยใหวิศวกรและชางเทคนิค
วิเคราะหปญหาการสูญเสียอัตราการไหล อันเนื่องมาจาก
ระบบการสงจายน้ําไดผลงายและรวดเร็วย่ิงขึ้น 
 
คําขอบคุณ 
ผูวิจัยขอขอบคุณ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติผูสนับสนุนงบประมาณในโครงการ
พัฒนาระบบสารสนเทศสําหรับจัดการโครงขายระบบผลิต
พลังงานจากแสงอาทิตย ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ผูอนุเคราะหสถาน
ดําเนินงานวิจัย และ บริษัท Thermo Dynamics Ltd. 
ประเทศ แคนนาดา ผูอนุเคราะหขอมูล 
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